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BIOLOGIA MOLECULAR DE LA CEL.LULA il

Titulacié/estudi: Grau en Enginyeria Biomédica

Curs: 1r

Trimestre: 3r

Nombre de crédits ECTS: 4 credits

Hores dedicacid estudiant: 60 hores (20h T+ 8h S + 32h P)
Llengua o llengiies de la docéncia: catala i castella

Professorat: L’assignatura estara impartida per professorat del DCEXS. El professor
responsable (coordinador) de I'assignatura és Cristina Pujades. Els professors implicats
en les classes magistrals, practiques i seminaris son: Berta Alsina, Fernando Giraldez,
Pura Mufioz, Eusebio Perdiguero i Cristina Pujades.

1. PRESENTACIO DE L’ASSIGNATURA.

Aquesta assignatura pretén donar una visio integrada de la biologia moderna, ja que
pretén explicar de manera sintética la biologia molecular, cel-lular, la genetica i la
biologia del desenvolupament. La biologia cel-lular i molecular ens diuen com
funcionen els components individuals: els factors inductors, els seus receptors, les vies
de senyalitzacio, els factors de transcripcio. La genética ens informa directament sobre
la funcio d’un gen individual i com es relaciona amb I’activitat d’altres gens. La biologia
del desenvolupament és tant una conseqiiéncia com una causa dels esdeveniments
moleculars. Les primeres etapes del desenvolupament embrionari creen formes
simples com a base per afegir complexitat i per tant generar una morfologia més
complexa.

2. COMPETENCIES A ASSOLIR.

Les competencies a treballar seran:
e Competéncies generals
0 Sistemiques
= Capacitat d'adaptacié a la nova situacié formativa a la universitat
= Capacitat per a reconeixer i comprendre la diversitati la
multiculturalitat
0 Interpersonals
= (Capacitat de treball en equip
0 Instrumentals
= (Capacitat d'organitzar i planificar
= Resolucio de problemes
= Habilitat en la cerca i gestio de la informacié
= (Capacitat de comunicar-se amb propietat de forma oral i escrita
en catala i castella, tant davant d'audiencies expertes com
inexpertes
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e Competéncies especifiques

0 Capacitat per a la redaccio, desenvolupament i presentacio de treballs
en els ambits de la biologia cel-lular i del desenvolupament

0 Facilitat per a treballar la documentacio propia de la professiéo com ara
articles cientifics i projectes de recerca

0 Coneixer la generacié de la multicel-lularitat

0 Entendre els mecanismes genics que controlen el desenvolupament
embrionari

0 Capacitat per plantejar les qliestions biologiques i processos que poden
ser aproximades des de I'enginyeria amb aplicacié de coneixements
matematics

0 Desenvolupar les habilitats per fer us d’eines informatiques per a la
implementacidé de models biologics i simulacions dels seus
comportaments

0 Capacitat de comprensié de conceptes basics sobre biologia cel-lular i
biologia del desenvolupament i la seva aplicacid en el context de
problemes propis de la enginyeria

0 Capacitat de utilitzar tecniques, habilitats i eines necessaries per a la
practica de I'enginyeria biomedica

0 Capacitat per utilitzar conceptes de biologia cel-lular, molecular i del
desenvolupament simultaniament per aconseguir una visiéo completa de
I'organisme

3. CONTINGUTS.
BLOC 1: L’ABC de la multicel.lularitat: entenent els sistemes multicel-lulars.

1. Gens, molécules i embrions.

Els processos basics del desenvolupament: creixement, especificacio regional (pattern
formation) i morfogénesi. Els gens del desenvolupament: els screenings genétics. Els
patrons basics de desenvolupament dels vertebrats. L’estadi filotipic i el pla corporal.

2. Els diferents “estats” cel-lulars.

Especificacid, determinacié i diferenciacio cel-lular. Induccié i competéencia. Centres
organitzadors: morfogens, informacid posicional i identitat cel-lular. Les rutines
basiques de la cel-lula: divisio, diferenciacid i mort.

3. Sistemes multicel-lulars en 4D: les etapes del desenvolupament en vertebrats.

La fecundacid, estadis embrionaris i temps de desenvolupament. Segmentacid i
gastrulacié. Els moviments cel-lulars a la gastrulacid: involucié i epibolia. L'extensio
convergent. L'organitzador. La generaci6 dels eixos.

4. Mecanismes de transmissio de senyals extracel-lulars I.
Conceptes generals. Estructura dels principals tipus de receptors de membrana.
Receptors amb activitat tirosina quinasa. Receptors de factors de creixement.
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5. Mecanismes de transmissio de senyals extracel-lulars II.
Les vies de senyalitzacié per MAP quinases. Receptors de tipus serina quinasa: el
model del receptor de TGF beta. Receptors nuclears.

6. Regulacid genica en metazous: gens i comunicacié cel-lular.

Vies de senyalitzacid i cross-talk. L'expressié diferencial dels gens durant el
desenvolupament: factors de transcripcio i I'expressié genica coordinada. L'estructura
modular dels gens del desenvolupament. Arquitectura de les xarxes geniques:
I’exemple dels gens hox. El toolkit genétic.

7. Contacte cel-lula-MEC: receptors de proteines de la matriu extracel-lular.
Integrines. Unions focals i proteines associades.

8. Receptors implicats en contactes cel-lula-cél-lula.
E-cadherina i proteines associades. La beta-catenina com a coactivador transcripcional.

BLOC 2: Processos basics per la construccié d’un organisme: la interpretacié de les
instruccions del toolkit.

9. Patterning o regionalitzacid espaial: els somites i el patterning antero-posterior.
Estructura i desenvolupament dels somites. El mecanisme de segmentacié: el rellotge
de generacid dels somites. La importancia dels senyals dels teixits adjacents en la
diferenciacié i regionalitzacié dels somites en dermomiotom i esclerotom. Patterning
antero-posterior i gens Hox.

10. El desti cel-lular o cell fate: com es genera la diversitat cel-lular.

El Sistema Nervids i la diversitat cel-lular. La neurogénesis en vertebrats com a sistema
model. Especificacidé neuronal. Els gens proneurals dels vertebrats. La funcié de la via
Notch en la determinacid cel-lular: divisié asimeétrica i inhibicié lateral. L'especificacio
de la identitat neuronal. El patré de diferenciacido de les neurones al llarg de l'eix
dorso-ventral depén de senyals dorsals i ventrals.

11. Proliferacié i creixement.
Com s’acobla determinacio cel-lular i creixement: els exemples del la neural stem zone
i de la retina.

12. Morfogenesis: canvis en la forma de I'embrié.

La reorganitzacié de les cel-lules embrionaries: la gastrulacid en els vertebrats implica
diferents tipus de moviments tissulars. La convergence extension i I'epibolia sén el
resultats de diferents tipus d’intercalacid cel-lular. Altres exemples d’intercalacio
cel-lular: collective migration a la linia lateral.

13. Organogenesis: el desenvolupament de les extremitats com exemple d’estudi.

La determinacido del camp morfogenétic de I'extremitat. Establiment dels diferents
eixos (proximo-distal, antero-posterior i dorso-ventral). La posicié en 'eix PrD sembla
estar especificada per un mecanisme temporal: model de la progress zone. Els centres
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senyalitzadors implicats: la Apical Ectodermal Ridge (AER i FGFs) i la Zone of Polarizing
Activity (ZPA i Shh). Formacid dels digits per apoptosis.

BLOC 3: Les bases cel-lulars de la regeneracié: cel-lules mare i organitzacié tissular.

14. Diferenciacio cel-lular.
Concepte. Marcadors de diferenciacid. Homeostasis cel-lular i tissular. Mecanismes
moleculars implicats en diferenciacid. El model muscular.

15. Cél-lules mare.

Les cel-lules mare embrionaries i en els teixits adults: identificacié i propietats. El
ninxol de la cél-lules mare. Ceél-lules mare implicacions terapéutiques. Cél-lules mare i
cancer.

16. Transdiferenciacio cel-lular.
Concepte. Reprogramacié de cél-lules somatiques, transferéncia nuclear (SNTC),
cél-lules mare pluripotents induides (iPS).

17. Regulacio transcripcional i epigenética de les cel-lules mare.
Factors de transcripcié reguladors de la pluripoténcia. Control epigenetic de la
pluripoténcia i la diferenciacio cel-lular.

18. Estrategies cel-lulars de la regeneracio dels teixits.

Distribucié de la capacitat regenerativa. El procés de regeneracid. Fonts de cél-lules
noves durant la regeneracié i potencialitat cel-lular. Regeneracid del patro.
Regeneracido amb desdiferenciacié cel-lular i creixement vs regeneracié sense
creixement.

19. El temps en els organismes I.
Adaptacid/supervivencia a condicions d'estrés.

20. El temps en els organismes |l.
Senescencia i envelliment. Apoptosi i anoikis. Apoptosi i necrosi.

SEMINARIS (8h)

S1: Els cis-regulatory modules: com es tradueix la seqiiencia de DNA en patrons
espaials i temporals d’expressio genica.

S2: Morfogens, patterning i cell fate: 'exemple de la bandera francesa en I'adscripcio
de la identitat cel-lular.

S3: Regeneracid del cor. Discussié d’articles.

S4: Imaging en els processos de morfogenesis.

S5: Transmissid de senyals i cancer: papers antagonics de p38 i JNK.

S6: Control de la regulacid epigeneética per vies de senyalitzacié extracel-lular.

S7: Regeneracidé del muscul esquelétic adult. Discussio d'articles.

S8: Les cel-lules mare en I'envelliment. Quiescéncia versus senescencia.
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CLASSES PRACTIQUES (8h)

Practica 1: Proliferacio i diferenciacié muscular.

L'objectiu d'aquesta practica és posar en evidéencia la diferenciacié muscular i examinar
com la interferencia sobre diferents vies de transmissié de senyals pot afectar la
capacitat de proliferacié i diferenciacié cel-lular. La bibliografia necessaria per a la
preparacié de les practiques es lliurara amb el quadern de practiques.

Practica 2: Patterning i especificacio cel.lular.

L’objectiu de la practica és estudiar la formacié del patrd, la neurogenesis i les
diferents vies de senyalitzacio.

S’observara la neurogénesis en el tub neural (Isl1:GFP) d’embrions de peix zebra a
diferents estadis del desenvolupament embrionari. Els mateixos embrions es tractaran
amb DAPT (inhibidor de Notch) i s’observaran els efectes en la neurogénesis.
Observacié de I'activitat FGF (Dusp6:GFP) en embrions de peix zebra. Els embrions es
tractaran amb SU4502 (inhibidor de FGF) i s'observara |'efecte en I'activitat FGF.

4. AVALUACIO.

L'avaluacio del rendiment academic es fara segons el barem segiient (sobre un total de
10 punts):

Prova escrita: 65%

Prova d'eleccié multiple: 35%

L’examen contindra preguntes de practiques i seminaris.

En cas de suspendre la convocatoria del mes de juny, es fara un examen de
recuperacio al juliol.
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